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Beschreibung 

Dynamischer RAM-Halbleiterspeicher und 'Verfahren zum Betrieb 
desselben 

5 

Die Erfindung betrifft einen dynamischen RAM-Halbleiterspei- 
cher mit Shared-SA-Organisationskonzept , bei dem die Zellen- 
felder in Blocke unterteilt sind, deren Bitleitungen paarwei- 
se von jeweils zwei benachbarten Blocken an einen gemeinsamen 

10 Senseverstarker angeschlossen und die Senseverstar ker zwi- 
schen den Zellenblocken angeordnet sind, und ein Verfahren 

k " zum Betrieb desselben. 

In dynamischen DRAM-Halbleiterspeicherbausteinen werden zur 
15 Bewertung der Signale auf den Bitleitungen so genannte Sense- 
verstarker eingesetzt . 

Die beiliegende Fig. 1A zeigt schematisch ein so genanntes 
Shared-SA-Organisationskonzept eines dynamischen RAM- 

20 Halbleiterspeichers, bei dem die Zellenfelder in Blocke 1, 2 
unterteilt sind. Jeder Zellenblock 1, 2 umfasst zum Beispiel 
4 Megabit Speicherzellen. Die Organisationsf orm des in Fig. 
1A dargestellten dynamischen RAM-Halbleiterspeichers wird als 
Up "Shared-SA-Qrganisationskonzept" bezeichnet, da bei diesem, 

25 wie gezeigt, die Senseverstarker SA zur Bewertung der Bitlei- 
tungssignale von einem linken und rechten Block 1, 2 jeweils 
links und rechts an ein ein komplementares Signal fuhrendes 
Bitleitungspaar BLT, BLC angeschlossen sind. Durch dieses 
Shared-SA-Organisationskonzept entsteht in SA Streifen je- 

30 weils zwischen den Zellenblocken ein f lachenoptimiertes 
Senseverstarkermuster , in dem die Senseverstarker SA die 
halbe Wiederholrate gegenuber den Bitleitungspaaren haben. 



35 



Fig. 1A zeigt dass die Bitleitungspaare BLT, BLC in Zeilen- 
oder X-Richtung und Wortleitungen WL in Spalten- oder Y-Rich- 
tung verlaufen. Ebenfalls in Spaltenrichtung sind Bitlei- 
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tungsladungsausgleichssignalleitungen BL-EQL1, BL-EQL2 im SA- 
Streifen angeordnet. Eine Ladungsausgleichs- bzw. Equalize- 
Einheit 5, wie sie in Fig. IB detailliert dargestellt ist, 
befindet sich fur jedes Bitleitungspaar rechts und links des 
Senseverstarkers SA und besteht im Wesentlichen aus einem N- 
Kanal-Transistor 3, der die beiden Halften BLT, BLC eines 
Bitleitungspaars in einer Ladungsausgleichs- bzw. Equali- 
zephase kurzschlieftt , um die Ladung der beiden wahrend der 
aktiven Phase gespreizten Bitleitungshalf ten (BLT, BLC) so zu 
verteilen, dass jede Bitleitungshalf te auf dem gleichen Mit- 
tenpegel VBleq liegt. Um dies zu unterstiitzen, wird den auf 
diese Weise wahrend der Ladungsausgleichsphase kurzgeschlos- 
senen Bitleitungshalf ten BLT, BLC durch einen zweiten in der 
Ladungsausgleichseinheit 5 vorgesehenen Transistor 4 ein 
Spannungspotential VBleq mit diesem Mittenpegel zugefiihrt. 
Dieser zweite Transistor 4 verbindet somit die Ladungsaus- 
gleichseinheit 5 mit einem den Mittenpegel VBleq liefernden 
Generator . 

Durch das Kurzschlielien der Bitleitungshalf ten und den damit 
verbundenen Ladungsausgleich der Bitleitungskapazitaten liber 
den endlichen Widerstand des Kurzschlusstransistors 3 der 
Ladungsausgleichseinheit 5 dauert es eine gewisse Zeit, bis 
auf den Bitleitungshalf ten der gewunschte Mittenpegel VBleq 
erreicht ist. Dies ist die so genannte Prechargezeit , die die 
Zeitdauer angibt, nach der fruhestens ein erneutes, den glei- 
chen Block betreffendes Wortleitungsaktivierungskommando, das 
sich auf die gleiche Bitleitung auswirkt, an den Speicherbau- 
stein gegeben werden darf. 

Ist nun eine Wortleitung WL im Bereich eines Blocks, zum 
Beispiel Block 1 aktiviert, so befindet sich der Nachbarbe- 
reich, zum Beispiel Block 2 und ebenfalls der Block links vom 
Block 1 definiert im Prechargezustand . Das heifit dass die 
Bitleitungspaare dieser Blocke bereits kurzgeschlossen worden 
sind. Der Kurzschluss der Bitleitungshalf ten bleibt in der 
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den momentanen Block 1 betref f enden Ladungsausgleichsphase 
aktiv bestehen. Wird nun die Wortleitung WL abgeschaltet und 
die Bitleitungen im Block 1 beginnen diirch Kurzschlielien der 
Bitleitungspaare mit dem Ladungsausgleich, kann eine erneute 
Wortleitungsaktivierung nur im Block 1 zu einer kritischen 
Prechargezeit fuhren, da dort die Bitleitungen BLT, BLC noch 
mit dem Ladungsausgleich beschaftigt sind. 

Die beiliegende Fig. 3A zeigt ein schematisches Signalzeit- 
diagramm, anhand dessen die obigen Verhaltnisse noch verdeut- 
licht werden. Es sei bemerkt, dass der in Fig. 3A dargestell- 
te Ablauf fiir jedes beliebige Bitleitungspaar in jedem Zel- 
lenblock gleich ist. Ausgangspunkt in Fig. 3A ist eine erste 
Ladungsausgleichsphase, abgekurzt BL-EQL-Phase , zu deren Ende 
das Bitleitungspaar die gewunschte Mittenspannung VBleq = 
VBLH/2 hat. Danach folgt eine Aktivierung durch eine Spannung 
an der Wortleitung WL. Wahrend dieser aktiven Phase werden 
die Potentiale auf den Halften BLT und BLC des Bitleitungs- 
paars gespreizt, damit eine in den Speicher zellen, mit denen 
das Bitleitungspaar verbunden ist, gespeicherte Information 
gelesen bzw. eine Information in diese Speicher zellen ge- 
schrieben werden kann. Selbstverstandlich ist wahrend der 
aktiven Phase die in Fig. IB gezeigte Ladungsausgleichsein- 
heit 5 deaktiviert; es herrscht kein Kurzschluss zwischen den 
Halften BLT und BLC des Bitleitungspaars . Der aktiven Phase 
folgt eine zweite Ladungsausgleichsphase kurz zweite BL-EQL- 
Phase. Der in dem Kreis in Fig. 3A dargestellte Verlauf der 
Spannung und damit der Ladungen auf den Bitleitungshalf ten 
BLT und BLC in der zu Beginn der zweiten Bitleitungsladungs- 
ausgleichsphase stattf indenden Prechargephase, das heifit 
wahrend BLT und BLC durch die Ladungsausgleichseinheit 5 
kurzgeschlossen sind, zeigt deutlich den Verlauf, der durch 
die unvermeidlichen Bitleitungskapazitaten hervorgeruf en 
wird. Wurde zu dieser Zeit, wo die Bitleitungshalf ten BLT und 
BLC noch nicht definiert den gleichen Mittenpegel VBleq ange- 
nommen haben, eine erneute Aktivierung der Wortleitung statt- 
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finden, wurde mit hoher Wahrscheinlichkeit eine zu lesende 
bzw. ruckzuschreibende Information verfalscht werden. 

Es ist hier zu erwahnen, dass der in Fig. 3A gestrichelt 
5 eingezeichnete Spannungsverlauf zu Beginn der zweiten BL-EQL- 
Phase nicht zum Stand der Technik gehort sondern statt dessen 
einen Zustand gemafi dieser Erfindung darstellt. 

Nach dem oben Gesagten ist es Aufgabe der Erfindung, einen 
10 dynamischen RAM-Halbleiterspeicher mit Shared-SA-Organisa- 
tionskonzept sowie ein Verfahren zum Betrieb desselben so 
anzugeben, dass die Prechargezeit verkurzt und damit das oben 
beschriebene Problem zu Beginn der Ladungsausgleichsphase der 
Bitleitungen vermieden werden kann. 

15 

Diese Aufgabe wird anspruchsgemafi gelost. 

Gemafi einem ersten Aspekt der Erfindung zeichnet sich ein 
dynamischer RAM-Halbleiterspeicher mit Shared-SA-Organisa- 
20 tionskonzept dadurch aus, dass Bitleitungsschalter in zwi- 

schen den Blocken liegenden Senseverstarkerstreif en zwischen 
je zwei benachbarten Senseverstar kern angeordnet sind, urn die 
mit den Senseverstarkern nicht verbundenen anderen Enden 
zweier Bitleitungspaare von den benachbarten Zellenblocken 
kurzzeitig wahrend der am Anfang einer Ladungsausgleichsphase 
stattf indenden Prechargephase eines unmittelbar zuvor akti- 
vierten Bitleitungspaares zu verbinden. 

Gemafi einem zweiten wesentlichen Aspekt ist ein Verfahren zum 
30 Betrieb eines derartigen dynamischen RAM-Halbleiterspeichers 
mit Shared-SA-Organi sat ions konzept dadurch ge kenn zeichnet , 
dass die zuvor offenen anderen Enden derjenigen Bitleitung- 
spaare, die an die in zwei benachbarten Senseverstar ker- 
streifen liegenden Senseverstarker angeschlossen sind, kurz- 
35 zeitig wahrend einer am Anfang einer Ladungsausgleichsphase 
stattf indenden Prechargephase fur das betreffende Bitlei- 
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tungspaar zusammengeschaltet werden und dadurch die Prechar- 
gezeit fur das betreffende Bitleitungspaar verkurzt wird. 

Somit wird durch eine Verbindung der bislang offenen Bitlei- 
5 tungsenden durch ein elektrisches Schalterpaar das jeweils 
zwischen zwei benachbarten Senseverstarkern in dem Sensever- 
starkerstreif en angeordnet ist, eine Moglichkeit geschaffen, 
die bereits stabil auf dem Mittenpegel liegende Nachbarbit- 
leitung des Nachbarblocks zur Beschleunigung des Ladungsaus- 
10 gleichs der Bitleitung im betreffenden Block heranzuziehen . 
Dabei werden die Bitleitungsschalter nur fur kurze Zeit zu 

I 

Beginn der Ladungsausgleichsphase durch ein Steuersignal 
eingeschalten und die beiden Bitleitungspaare von rechts und 
links wahrend dieser kurzen Zeit miteinander verbunden. Da- 

15 durch wird die Prechargeperf ormance des gesamten DRAM-Halb- 
leiterspeicherbausteins verbessert. Der Einsatz der Bitlei- 
tungsschalter ist nicht an bestimmte Twistkonzepte gebunden, 
sondern immer realisierbar , da nur die Bitleitungshalf ten von 
links und rechts direkt miteinander verbunden werden. Weiter- 

20 hin stellen die Bitleitungsschalter kein Problem fur das 

individuelle Reparieren von bitleitungsorientierten Redun- 
danzelementen dar . 

Die obigen und weitere vorteilhafte Merkmale werden im Fol- 
25 genden anhand einer ein bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel be- 
schreibenden Beschreibung noch deutlicher, die sich auf die 
beiliegende Zeichnung bezieht. 

Die Zeichnungsf iguren zeigen im Einzelnen: 

30 

Fig. 1A schematisch das eingangs bereits beschriebene 

Shar ed-SA-Organi sat ions konzept eines bekannten 
dynamischen RAM-Halbleiterspeichers ; 
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Fig. IB 



schematisch ein Detail der Fig. 1A mit einer 
Bitleitungsladungsausgleichseinheit; 
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Fig. 2A einen erf indungsgemafien dynamischen RAM-Halb- 

leiterspeicher ebenfalls im Shared-SA-Organi- 
sationskonzept ; 



10 



Fig. 2B Einzelheiten des in Fig. 2A verwendeten BL-BL- 

Schalters 10; 

Fig. 3A Spannungsverlauf e in den Zellenblocken insbeson- 

dere an den Bitleitungspaaren und 



Fig. 3B Spannungsverlauf e zur Verdeut lichung des Zusam- 

L ^<.J menschlusses der bislang offenen Enden der Bit- 

leitungspaare gemali der vorliegenden Erfindung. 

15 Wie zuvor erwahnt, liegt der Kern der Erfindung darin, dass 

mit Bitleitungsschalterpaaren die bis dahin offenen Enden von 
Bitleitungspaaren von zwei benachbarten Zellenblocken kurz- 
zeitig zu Beginn der Ladungsausgleichsphase fur ein betref- 
fendes Bitleitungspaar verbunden werden, wobei diese Enden 
20 der zwei Bitleitungspaare, die mit einem derartigen Bitlei- 
tungsschalterpaar verbunden werden, nicht an Senseverstar ker 
gelegt sind. Fig. 2A, die schematisch ebenfalls eine Shared- 
SA-Organisationsstruktur zeigt, wie sie bereits dem bekannten 
dynamischen, RAM-Halbleiterspeicher gemafl Fig. 1A zugrunde 
r 25 lag, zeigt, dass die BL-BL-Schalter 10 in den SA-Streifen 0, 
1, 2 zwischen je zwei benachbarten Senseverstar kern SA ange- 
ordnet sind. 



Eine Prinzipschaltung eines BL-BL-Schalters 10 ist in Fig. 2B 
30 gezeigt. Der Bitleitungsschalter 10 weist gemali Fig. 2B einen 
ersten FET-Transistor Tl und einen zweiten gleichart igen FET- 
Transistor T2, die die beiden True-Bitleitungen BLT1 und BLT2 
einerseits und die beiden komplementaren Bitleitungen BLC1 
und BLC2 andererseits jeweils eines Bitleitungspaars 1 (zum 
35 Beispiel von einem Zellenblock 1) und eines Bitleitungspaars 
2 (z. B. von einem Zellenblock 2) verbinden. Das heilit, dass 
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nicht BLT1 mit BLC1 bzw. BLT2 mit BLC2 verbunden wird sondern 
BLT1 mit BLT2 und BLC1 mit BLC2 jeweils des linken BL-Paars 1 
und des rechten BL-Paars 2. 

5 Es ist zu bemerken, dass zur Vereinf achung in Fig. 2A weder 
Wortleitungen in den Zellenblocken 1 und 2 noch Ladungsaus- 
gleichssignalleitungen in den Senseverstarkerstreifen einge- 
zeichnet sind. Das Steuersignal wird dem in Fig. 2B gezeigten 
Bitleitungsschalter 10 zu Beginn einer Bitleitungsladungsaus- 
10 gleichsphase, fur z. B. das Bitleitungspaar 1, das heiJit fur 
' ^ BLT1 und BLC1 angelegt, urn die Prechargezeit fur diese Bit- 
leitungen zu verkiirzen. 

Fig. 3A zeigt in gestrichelten Linien die zeitliche Lage des 

15 dem Bitleitungsschalter 10 zugefiihrten Steuersignals das mit 
BL-BL-Schalter 10 bezeichnet ist. Es ist deutlich, dass die- 
ses Steuersignal unmittelbar zu Beginn der Bitleitungsla- 
dungsausgleichsphase oder BL-EQL-Phase liegt. Dieses Steuer- 
signal kann somit in einfacher Weise durch eine logische 

20 Verknupfung der Bedingungen fur die BL-EQL-Phase der betref- 
fenden Bit leitungen (z.B. BLT1 und BLC1) mit den Bedingungen 
fur die Ladungsausgleichsphase fur die Bitleitungspaare zwei- 
er benachbarter Zellenblocke erzeugt werden. Durch die Ver- 
^^(j^ bindung der. bis dahin offenen Bitleitungsenden durch das mit 

25 dem Steuersignal gleichzeitig angesteuerte BL-BL-Schalterpaar 
10 wird die stabil auf dem Mittenpegel liegende Nachbarbit- 
leitung zum Beispiel des Blocks 2 zur Beschleunigung der 
Entladekurve der dann kurzgeschlossenen Bitleitungshalf ten im 
Block 1 herangezogen. Dadurch werden die Ladungen auf dem nun 

30 kurzgeschlossenen Bitleitungspaar BLT1 und BLC1 schneller 
verteilt und, wie die gestrichelte Kurve in Fig. 3B zeigt, 
die Prechargezeit deutlich verkurzt. Selbstverstandlich ist 
die oben beschriebene und in den Fig. 2A und 2B veranschau- 
lichte erf indungsgemafie Schalterstruktur der BL-BL-Schalter 

35 in samtlichen SA-Streifen zwischen alien Blocken des Zellen- 
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feldes vorgesehen, so dass sich die Prechargeperf ormance des 
ganzen Chips verbessert. 
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Patentansprtiche 

1. Dynamischer RAM-Halbleiterspeicher mit Shared-SA-Organi- 
sationskonzept, bei dem die Zellenfelder in Blocke (1, 2) 
unterteilt sind, deren Bitleitungen (BLT, BLC) paarweise von 
jeweils zwei benachbarten Blocken (1, 2) an einen gemeinsamen 
Senseverstarker (SA) angeschlossen und die Senseverstarker 
(SA) zwischen den Zellenblocken (1, 2) angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Bitleitungsschalter (10) in zwischen den Blocken liegen- 
den Senseverstarkerstreifen zwischen je zwei benachbarten 
Senseverstarkern (SA) angeordnet sind, urn die mit den Sense- 
verstarkern (SA) nicht verbundenen anderen Enden zweier 

Bitleitungspaare (BLT, BLC) von den benachbarten Zellenblo- 
cken (1, 2) kurzzeitig wahrend einer am Anfang einer Ladungs- 
ausgleichsphase statt f indenden Prechargephase eines unmittel- 
bar zuvor aktivierten Bitleitungspaares zu verbinden. 

2. Dynamischer RAM-Halbleiterspeicher nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in den Blocken (1, 2) der Zellenfelder eine Vielzahl von 
die Bitleitungen im Wesentlichen senkrecht schneidenden und 
die Zellen eines Blocks aktivierenden Wortleitungen verlau- 
f en. 

3. Dynamischer RAM-Halbleiterspeicher nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zusatzlich Ladungsausgleichseinheiten (5) jeweils fur 
jedes Bitleitungspaar (BLT, BLC) im Senseverstarkerstreifen 
rechts und links jedes Senseverstar kers (SA) angeordnet sind, 
um die beiden Halften eines Bitleitungspaars (BLT, BLC) un- 
mittelbar nach einer Aktivierung des Blocks dem das Bitlei- 
tungspaar (BLT, BLC) zugehort, fur einen Ladungsausgleich der 
beiden wahrend der aktiven Phase dieses Blocks gespreizten 
Bitleitungshalf ten (BLT, BLC) kur zzuschliefien . 
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4 . Dynamischer RAM-Halbleiterspeicher nach einem der vorange 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zum Schliefien jedes Bitleitungsschalters (10) demselben 
5 ein kurzzeitiges Steuersignal zugefuhrt wird, welches durch 
eine logische Verknupfung der Ladungsausgleichszustande von 
diesem und wenigstens dem benachbarten Zellenblock erzeugt 
wird, 

10 5. Verfahren zum Betrieb eines dynamischen RAM-Halbleiter- 
speichers mit Shared-SA-Organisationskonzept , bei dem die 
Zellenfelder in Blocke (1, 2) unterteilt sind, deren Bitlei- 
tungen (BLT, BLC) paarweise von jeweils zwei benachbarten 
Blocken (1, 2) an einen gemeinsamen Senseverstarker (SA) 
15 angeschlossen und die Senseverstarker (SA) zwischen den Zel- 
lenblocken (1, 2) angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die zuvor offenen anderen Enden derjenigen Bitleitungs- 
paare (BLT, BLC), die an die in zwei benachbarten Sensever- 
20 starkerstreif en liegenden Senseverstarker angeschlossen sind 
kurzzeitig wahrend einer am Anfang einer Ladungsausgleichs- 
phase stattf indenden Prechargephase fur das betreffende Bit- 
leitungspaar zusammengeschaltet werden und dadurch die Pre- 
k chargezeit fur das betreffende Bitleitungspaar verkiirzt wird 
~25 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die kurzzeitige Zusammenschaltung der beiden benachbar- 
ten Bitleitungspaare durch ein Steuersignal aktiviert wird, 

30 welches durch eine logische Verknupfung der Ladungsaus- 
gleichszustande des betreffenden Blocks und eines benachbar- 
ten Blocks zu Beginn der Ladungsausgleichsphase des betref- 
fenden Zellenblocks erzeugt und einem zwischen den beiden zu 
verbindenden Bitleitungspaaren angeordneten Bitleitungsschal 

35 terpaar zugefuhrt wird. 
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Zusammenf as sung 

Dynamischer RAM-Halbleiterspeicher und "Verfahren zum Betrieb 
desselben 

5 

Die Erfindung betrifft einen dynamischen RAM-Halbleiterspei- 
cher mit Shared-SA-Organisationskonzept, bei dem die Zellen- 
felder in Blocke (1, 2) unterteilt sind, deren Bitleitungen 
(BLT, BLC) paarweise von jeweils zwei benachbarten Blocken 

10 (1, 2) an einen gemeinsamen Senseverstarker (SA) angeschlos- 
sen und die Senseverstarker (SA) zwischen den Zellenblocken 
(1, 2) angeordnet sind, wobei Bitleitungsschalter (10) in 
zwischen den Blocken liegenden Senseverstarkerstreif en zwi- 
schen je zwei benachbarten Senseverstar kern (SA) angeordnet 

15 sind, urn die mit den Senseverstarkern (SA) nicht verbundenen 
anderen Enden zweier Bitleitungspaare (BLT, BLC) von den 
benachbarten Zellenblocken (1, 2) kurzzeitig wahrend einer am 
Anfang einer Ladungsausgleichsphase statt f indenden Prechar- 
gephase eines unmittelbar zuvor aktivierten Bitleitungspaars 

20 zu verbinden. 

(Fig. 2A) 
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FIG 2A 
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Figur fur die Zusammenfassung 
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